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Abstract 



1 . A method for recovering monosaccharides from cellulose-containing starting material by hydrolyzation 
by means of cellulase as well as, if desired, products obtained by fermentation of the monosaccharides, the 
disintegrated cellulose-containing starting material being reacted with a cellulase-containing aqueous 
solution at a temperature of between room temperature and about 50 degrees C under atmospheric 
pressure, characterised in that the reaction is carried out in a plurality of reaction stages and the enzyme- 
and sugar-containing solution is separated from the solids after each reaction stage, the solids are each 
Supplied to the subsequent reaction stage after washing out the. carbohydrates formed, the enzyme- and 
sugar-containing solutions obtained from the reaction stages are collected and, if desired, are fermented by 
the addition of sugar-consuming microorganisms. 
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Verfahren zur Gewinnung von Monosacchariden sowie Anlage zur Durchfuhrung des Verf ahrens. 



m 



(§) Bei dem Verfahren wird cellulosehaltiges Ausgangsma- 
teria) mtt cellulasehaltiger, wasseriger Losung bei etner 
Temperatur zwischen Raumtemperatur und etwa 50°C unter 
Atmospharendruck umgesetzt, die Anlage weist eine Zerklei-- 
nerungsvorhchtung (1) fur Ausgangsmaterial, eine Steriiisa- 
tionseinheit {3. 5) une einen Mischer (7) mit Zufuhrieitung (8) 
fur Enzym losung auf. 

Zwecks Schaffung eines kontinuierlichen, technischen 
Verfahrens. bei dem das Rohmaterial besser und schneller 
verwertet werden kann und welches Verfahren einen ver- 
gleichsweise geringen Energieaufwand erfordert, wird die 
Reaktion in einer Mehrzahl von Reaktionsstufen durchge- 
fuhrt und nach jeder Reaktionsstufe die enzym- und zucker- 
haltige Losung von den Feststoffen abgetrennt, werden die 
Feststoffe nach Auswaschen der gebildeten Kohlen hydrate 
jeweils der nachsten Reaktionsstufe zugefuhrt. die aus den 
Reaktionsstufen erhalienen enzym- und zuckerhaltigen L6- 
sungen gesammelt und gegebenenfails durch Zusatz von 
zuckerverwertenden Mikroorganismen vergoren. 

Die Anlage umfaSt zur Durchfuhrung des Verfahrens 
weiters wenigstens zwei Hydrolysierbehalter {9), eine mit 
dtesen - gegebenenfails iiber einen Ruhrwerksbehalter (12) 
und erne Muhle (16) - in Verbmdung stehende Trennvorrich- 
tung (17) zur Abtrennung der Feststoffe sowvie gegebenen- 



fails einen Garbehalter (28) und eine Destinations- bzw. 
Rektifikationsvorrichtung (33). 
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Verfahren zur Gewinnung von Monosacchariden sowie An- 
lage zur Durchfxihrung des Verfahrens 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von. 
Monosacchariden und gegebenenf alls von daraus durch 
Garung erhaltenen Produkten aus cellulosehaltigem Aus- 
gangsmaterial durch Spaltung mittels Cellulase, wobei 
das zerkleinerte cellulosehaltige Ausgangsmaterial mit 
cellulasehSltiger , wasseriger Losung bei einer Tempera- 
tur zwischen Raumtemperatur und etwa 50°C unter Atmo- 
spharendruck umgesetzt wird, sowie eine Anlage zur Durch- 
fQhrung des Verfahrens mit einer Zerkleinerungsvor- 
richtung ftir cellulosehSltiges Ausgangsmaterial, einer 
Sterilisatibnseinheit und einem Mischer mit Zufuhr- 
leitung fiir Enzyml5sung. 

Verfahren zur enzyratischen Herstellung von Zucker aus 
Cellulose sind aus den US-PSen 3 , 972 ,775 und 4,097,333 
bekannt, wobei in der US-PS 3,972,775 ein Verfahren 
beschrieben ist, welches sowohl die Herstellung des 
Enzyms durch Ztichten der Mikroorganismen als auch die 
Hydrolyse cellulosischen Materials mittels des herge- 
stellten Enzyms umfaBt. Die Hydrolyse bzw. Spaltung 
der Cellulose wird einstufig durchgefiihrt. GemaB der 
US-PS 4,097,333 wird cellulosisches Material mit 
Xthylen in Kontakt gebracht, um die Glucoseausbeute bei 
der enzymatischen Hydrolyse zu erhohen. 

Die Schwierigkeit einer technischen Anwendung des 
enzymatischen Abbaus zur Gewinnung von Monosacchariden 
und gegebenenf alls von Garprodukten - wie Alkohole und 
Protein - aus diesen Kohlenhydraten besteht jedoch 
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hauptsSchlich darin, daB die Konzentration an Zuckern 
bzw. an Garprodukten , die bei mikrobiologischer Spaltung 
gewonnen werden, sehr gering 1st - beispielsweise w r- 
den nach 4 8-stiindiger Einwirkzeit von Cellulase maxiroale 
Hydrolyseraten in der GrSBenordnung von wenigen Prozen- 
ten des Ausgangsroaterials erzielt - mit der Folge, daB 
die Konzentrierung bzw. Reingewinnung mit weitaus zu 
hohen Energiekosten belastet ist. Bei der technischen 
Gewinnung von Zuckern und in. weiterer Folge von Alkohol 
aus -ce-llulosehaltigeia Ausgangsmaterial warden deshalb 
bisher Spaltverf ahren mittels Sauren, meist unter An- 
wendung hoher Drucke und Temperaturen , bevorzugt. Diese 
Verf ahren sind gleichfalls sehr energieaufwendig, zu- 
satzlich ergeben sich Probleme hinsichtlich der Riick- 
gewinnung der Sauren. 

Die Erf indung bez weckt di e V enr.eidung diese r Nachteile^ 
und Schwierigkeiten und stellt sich die Aufgabe, ein 
kontinuierliches technisches Verfahren der eingangs de- 
finierten Art mit besserer Verwertung des cellulosi- 
schen Rohmaterials zu schaffen, welches Verfahren bei 
Raumtemperatur oder schwach erhShter Temperatur vor 
sich geht, einen verhaltnismSBig geringen Energieauf- 
wand erfordert, den Einsatz von Hochdruckapparaten ver- 
meidet, mit billigen Ausgangs- bzw. Abf allstof f en ar- 
beitet und die Umwelt nicht belastet. 



Die gestellte Aufgabe wird dadurch gelost, daB die 
Reaktion in einer Mehrzahl von Reaktionsstuf en durch- 
gefiihrt wird und nach jeder Reaktionsstuf e die enzym- 
und zuckerhaltige .Losung von den Feststof fen abge- 
trennt wird, die Feststof fe nach Auswaschen der gebil- 
deten Kohlenhydrate jeweils der nachsten Reaktionsstuf e 
zugefiihrt werden, die aus den Reaktionsstuf en erhalte- 
nen enzym- und zuckerhaltigen Losungen gesammelt und 
gegebenenfalls durch Zusatz von zuckerverwertenden 
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Mikroorganismen vergoren werden . 

Die enzymatische Hydrolyse wird somit mehrstufig durch- 
gefiihrt, u.zw. mindestens zwei-, vorzugsweise jedoch 
5 bis sechsstufig. Das zu hydrolysierende Material wird 
durch samtliche hintereinander geschaltete Reaktions- 
stufen geffihrt, wobei zwischen den einzelnen Stufen je- 
weils eine Auswaschung der gebildeten Kohlenhydrate statt- 
findet. Dadurch wird eine Hemmung der Hydrolyse r die 

10 durch eine zu hohe Zuckerkonzentration bewirkt wird, ver- 
mieden und es werden somit erf indungsgemafl eine Be- 
schleunigung sowie ein besserer Ausriiitzungsgrad gegen-. 
iiber einstufigen Verfahren erzielt. Nach der letzten 
Reaktionsstufe wird der nicht hydrolysierte Anteil der 

15 Feststoffe von der Losung abgetrennt, ausgewaschen f 
einer Verbrennungsanlage zugefiihrt oder anderweitig 
verwendet. 

Das cellulosehaltige Ausgangsmaterial wird zweckmaBig 
20 sterilisiert , bevor es mit der cellulasehaltigen , 

wasserigen Losung urogesetzt wird. Die Sterilisation 
kann durch Ozonisieren, Zugabe eines Biocids, wie Penta- 
chlorphenol-Natrium oder Einleiten von Dampf erfolgen. 

25 Vorteilhaft wird vor dem Abtrennen der Feststof f e aus 
der. enzym- und zuckerhaltigen Losung die aus den Reak- 
tionsstufen erhaltene Suspension breifein gemahlen. 
Durch diese Mahlung zwischen den Reaktions stufen werden 
neue OberflScheri des cellulosehSltigen Materials fiir 

30 den Angriff des Enzyms geschaffen, auBerdem konnen 

entstandene, noch oligomer e Zucker besser ausgewaschen 
werden. 

Den anschliefiend abgetrennten Feststof fen wird vorzugs- 
35 weise vor Zufiihrung in die nachste Reaktionsstufe 

frische Cellulaselosung zugemischt, sofern sie nicht 



BNSDOCID: <EP 0062Q27A2_L> 



©0<§g©27 

- 4 - 

aus der letzten Reaktionsstuf e stamroen. Der Vorteil die- 
ser Ausfuhrungsform besteht darin, daB die Hydrolyse 
beschleunigt wirdo 

5 ZweckmaBig wird die aus den Reaktionsstuf en erhaltene ^ 
und von den Feststoffen abgetrennte enzym- und zucker- 
haltige Losung mit immobilisiertem Enzym vollstandig zu 
Monosacchariden abgebaut, wobei als immobilisiertes 
Enzym insbesondere immobilisierte p-Glucosidase einge- 
10 setst wirdo Bei iinmobiiisierten Enzymen liegen die 

Enzyme an einen Trager, beispielsweise an Polyacryl- 
amidgel, gebunden vor, so daB sie bei voller Aktivitat 
nicht von einer mit ihnen in Kontakt kommenden Losung 
ausgewaschen werden konneno 

15 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erf indungs- 

gemSBen-Verfahrens werden -zur-Gew-iimung von— Mono— 

sacchariden die enzym- und zuckerhaltigen Losungen 
teilweise als Verdiinnung in die einzelnen Reaktions- 

20 stufen ruckgefiihrt, mit den Umsetzungsprodukten aus den- 
seiben wieder abgezogen und teilweise mit frischem 
cellulosehaltigem Material vermischt, wobei das Enzyro 
an dero cellulosehaltigen Material adsorbiert und auf 
diese Weise abgetrennt bzw- riickgewonnen wirdo Einer 

25 der Hauptbestandteile der erhaltenen zuckerhaltigen L5- 

sung ist Glucose , deren Konzentration auf diese We ise 

erhSht werden kann» Die enzym- und zuckerhaltigen Lo- 
sungen sind dariiber hinaus cellobiosef red und der riick- 
gefiihrte Teil hemmt daher nicht die Hydrolyse . Die 

30 von Enzym befreite Zuckerlosung kann einer weiteren Ver- 
wertung zugefuhrf werden* Das cellulosehaltige Material 
mit daran adsorbiertem Enzym wird als Ausgangsstoff 
wieder in das Verfahren riickgef iihrt . 

35 Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des erfindungs- 
gem^Ben Verfahrens zur Gewinnung von GSrprodukten r wie 
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Xthanol, werden nach Vergaren der enzym- und zucker- 
haitigen Losungen die Mikroorganismen von der gar- 
produkthSltigen Flussigkeit abgetrennt, die gSrprodukt- 
hMltige Fliissigkeit wird teilweise als Verdiinnurig in 
5 die einzelnen Reaktionssfcufen riickgef iihrt, mit den 

Umsetzungsprodukten aus denselben wieder abgezogen und 
teilweise mit frischem cellulosehaltigem Material ver- 
mischt, wobei das Ehzym an dem cellul-osehaltigen Ma- 
terial adsorbiert und auf diese Weise abgetrennt bzw. 
10 riickgewonnen wird, und die Garprodukte werden aus der 
garprodukthaitigen Flussigkeit durch Destination bzw. 
Rektif Ikation in reiner Form gewonnen. 

Bei dieser Ausgestaltung braucht die Cellulase vor der 
15 Vergarung nicht von der Zuckerl5sung abgetrennt zu wer- 
den. Das Verfahren kann zur Gewinnung von Proteinen 
auch so gefiihrt werden, daB hauptsachlich Biomasse, 
d.h. beispielsweise Hefezellen, Pilzmycel und sonstige 
Mikroorganismen, gebildet wird und die Entstehung 
20 anderer Garprodukte mehr oder weniger in den Hinter- 
grund tritt. 

Die zur Vergarung eingesetzten Mikroorganismen werden ' 
beispielsweise. durch Zentrif ugieren abgetrennt und rtick- 
25 geftihrt bzw. aus dem System ausgeschleust. Die so er- 
haltene Biomasse kann als Viehf utter zus at z dienen. 

Der Feststof f anteil kann in den einzelnen Reaktions- 
stufen in bekannter Weise zweckmaBig auf etwa 10 % 
30 Masse gehalten werden. Durch die teilweise Ruckfuhrung 
der enzyro- und zuckerhaltigen Losungen, bzw. der gar- 
produkthaitigen Flussigkeit in die hintereinander ange- 
ordneten Reaktionsstuf en nimmt in diesen die Konzen- 
tration an Zuckern bzw. Garprodukten jeweils zu. 

35 

Vorteilhaft werden die enzym- und zuckerhaltigen Lo- 
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sungen bzw. die garprodukthaltige FlUssigkeit durch ei- 
nen BodeneinlaB in die Behalter der einzelnen Reaktions- 
stufen riickgefuhr.t, da eine Suspension von cellulose- 
haltigem Ausgangsmaterial, wie Holz, Stroh und Alt- 
papier, mit einem Feststof f anteil von etwa 10 % schwer 
pumpbar ist und die Austragung des Feststoffes aus den 
einzelnen Reaktionsstuf en auf diese Art erheblich er- 
leichtert wird.- ' ' 

Eine Anlage der eingangs beschriebenen Art umf afit zur 
Durchfuhrung des erf indungsgemaBen Verfahrens weiters 
wenigstens zwei Hydrolysierbehalter , eine mit diesen - 
gegebenenfalls uber einen Riihrwerksbehalter und eine 
Mtthle - in Verbindung stehende Trennvorrichtung zur 
Abtrennung der Feststof fe sowie gegebenenfalls einen 
-Garbeha-lter-und .e-ine-Destillations^bzw^Rektif ika- _ 

tionsvorrichtung . 

Die Erf indung wird im folgenden anhand eines FlieB- 
schemas uffcd eines Beispieles naher erlautert. 

Cellulosehaltiges Ausgangsmaterial wird zunachst einer 
Zerkleinerungsvorrichtung 1 und anschlieBend einer 
Zwei-Walzen-Miihle 2 zugefuhrt. Aus der Muhle tritt das 
Material einen Mischer 3 ein, welcher jiiner Zu-_ 
• fuhrung 4 fur Sterilisationsmittel ausgestattet ist. 
Das mit dem Sterilisationsmittel versetzte Material 
gelangt in einen sterilisationsbehalter 5, in welchem 
es eine vorgegebene Zeitspanne verweilt. Aus diesem 
Behalter wird das sterilisierte Material fiber eine 
FSrderleitung 6 einem weiteren Mischer 7 zugefuhrt, in 
welchem es mit cellulasehaltiger , wasserlger l.5sung aus 
der Leitung 8 versetzt wird. Von dem Mischer 7 aus 
werden die einzelnen Reaktionsstuf en bzw. Hydrolysier- 
behalter 9 uber die Leitung 10 beschickt. Eine Sammel- 
leitung 11 dient zum Abfiihren der Suspension aus den 
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einzelnen Hydrolysierbehaltern 9 in einen Riihrwerksbe- 
halter 12 , welcher weiters Zufiihrungen fur ozonisier- 
tes Prischwasser (13) , fur Abwasser (14) sowie fiir 
riickgefiihrte enzym- und zuckerhaltige Losungen bzw. 
5 gSLrprodukthaltige Fliissigkeiten (15) aufweist. Aus 

dem BehS.lt.er 12 gelangt die Suspension in eine Miihle 16, 
in welcher sie breifein gemahlen wird. Im AnschluB 
daran wird die LSsung von den Feststoff en mittels einer 
Zentrifuge 17 abgetrennt. Die Feststoffe werden nach 
10 Vorwarmung in einem Warmeaustauscher 18 iiber die Lei- 
tung 10 jeweils dem nachsten Hydrolysierbehalter 9 der 
Reihe zugefiihrt, nachdem sie einen weiteren Mischer 19 
durchlaufen haben, in welchem sie iiber die JLeitung 8 
gegebenenfalls mit frischer Cellulaselosung vermengt 
15 werden. Die im letzten Hydrolysierbehalter der Reihe 

noch verbliebenen Feststoffe werden durch die Abfiihrung 
20 entfernt und beispielsweise verbrannt. Um die Kohlen- 
hydrat- bzw. Alkoholverluste zu verringern, kann das 
Material aus dem letzten Hydrolysierbehalter durch die 
20 Leitung 20' nochmals dem Riihrwerksbehalter 12 zuge- 
fiihrt und dort mit Frischwasser gewaschen werden. 

Die fliissigen Anteile aus der Zentrifuge 17 werden 
durch einen mit immobilisiertem Enzym gefiillten Reaktor 
25 21 geleitet und dann iiber die Leitungen 22 und 15 teil- 
weise als Verdunnung in die einzelnen Hydrolysierbe- 
halter Oder in den Riihrwerksbehalter 12 riickgefuhrt 
bzw. iiber die Leitung 1 5 in einen Riihrwerksbehalter 23 
gebracht, welcher iiber eine Zufiihrung 24 mit zerklei- 
30 nertem cellulosehaltigem Material aus dem Sterilisa- 

tionsbehalter 5 beaufschlagt werden kann. Zur Trennung 
des Feststoff anteiles von der Fliissigkeit ist eine 
Zentrifuge 25 vorgesehen, aus der das mit Cellulase be- 
ladene feste Material dem Mischer 7 zugesetzt wird und 
35 die erhaltene enzymfreie Zuckerlosung iiber die Leitung 
26 aus der Anlage abgefiihrt wird. 
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Alternativ kOnnen die f llissigen Anteile aus der Zentri- 
fuge 17 nach ihren Austreten aus dem Reaktor 21 in ei- 
nen. mit einer Zufiihrung 27 ftir Mikroorganismen ausge- 
statteten Garbehalter 28 gebracht werden. Nach einer 
bestimmten Verweilzeit wird das Garprodukt in eine 
Trennvorrichtung, in der dargestellten Anlage beispiels- w 
weise eine Zentrifuge 29 , geleitet, wo eine Trennung 

in Biomasse und gSrprodukthSltige Fliissigkeit statt- 

findeto Die Biomasse kann durch die Zufiihrung 27 wieder 
in den Garbehalter 23 riickgefuhrt werden oder iiber die 
Leitung 30 aus der Anlage ausgeschleust werden o Die 
gSrprodukthaltige Fliissigkeit gelangt zunachst in 
einen Zwischenbehalter 31, aus dem sie mittels einer 
Pumpe 32 teilweise iiber die Leitung 15 als Verdunnung 
in die einzelnen Hydrolysierbehalter 9 oder in den Riihr- 
werksbehalter 12 riickgefuhrt bzw» zur Riickgewinhung 
des— Enzyms-^ in-den— Riihrwerksbehaiter— 23-ei-ngebracht~wird-i — 
Die enzymfreie garprodukthaltige Fliissigkeit aus der 
Zentrifuge 25 wird einer Destinations- bzw. Rektifi- 
kationseinheit 33 zugefuhrt, mittels welcher die; Auf- 
trennung dieser Fliissigkeit in Garprodukte, wie z.B. 
lithanol, Fuselole, Glycerin vorgenommen wirdo Die Gar- 
produkte werden iiber Leitungen 34 , 35 abgezogen, das 
resultierende Abwasser wird entweder in den Mischer 7 
oder iiber die Zufiihrung 14 in den Riihrwerksbehalter 12 

als Verdiinnung ge leitet oder aber es ver laB t d ie An- 

lage iiber die Leitung 36. 

Beispiels 

Altpapier, welches 1000 kg Trockensubstanz enthielt, 
wurde zerkleinert, 20 min lang bei 120°C sterilisiert , 
mit 8950 1 Wasser versetzt, auf einen pH-Wert von 4,8 
eingestellt und mit 50 1 Enzymsuspension, welche 10 
FPU an Cellulase enthielt, vermischt (FPU; Filterpa- 
piereinheiten, friiher FPD-activity-units; nach No 
Toyama, Advances in Enzyme Hydrolysis of Cellulose and 
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Related Materials, E.T. Reese, Ed. Pergamon Press, 
London 1963, Seite 235). Der Feststof f anteil der Suspen- 
sion b trug somit etwa 10 % Masse. Die gesamte Suspen- 
sion wurde durch 6 Reaktionsstuf en bzw. Hydrolysierbe- 
5 halter gefiihrt, wobei die Verweilzeit jeweils 8 Stun- 
den betrug. 

Zwischen den einzelnen Hydrolysierstufen wurden ent- 
standene Kohlenhydrate ausgewaschen und die LSsungen 

lO gesammelt. Zum Auswaschen wurden die Losungen jeweils 
ruck gefiihrt, abschlieflend wurde mit Frischwasser ge- 
waschen. In den gesammelt en Losungen mit einem Volumen 
von 15.000 1 befanden sich 323 kg reduzierende Zucker> 
davon 221 kg Glucose. Weiters war noch Mannose und 

15 Xylose vorhanden. 

Bei der Vergarung der Zucker mittels Hefe entstanden 
daraus 109 kg fithanol. In der Losung waren weiters noch 
7.10 6 FPU Enzyin vorhanden. Der nichthydrolysierte An- 
20 teil an Altpapier betrug 677 kg. 
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Pat ntanspriiches 

1 o Verf ahren zur Gewinnung von Monosacchariden und 
gegebenenf alls von daraus durch Garung erhaltenen 
Produkten aus ceiluloseh&ltigem Ausgangsmaterial 
durch Spaltung mittels Cellulase, wobei das zer- 
kleinerte cellulosehaltige Ausgangsmaterial mit 
cellulasehaltiger , wasseriger Losung bei einer Tem- 
per atur zwischen Raumtemperatur und etwa 50-C unter 
Atmospharendruck umgesetzt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reaktion in einer Mehrzahl von 
Reaktionsstufen durchgefiihrt wird und nach jeder 
Reaktionsstuf e die enzym- und zuckerhaltige L5sung 
von den Feststoffen abgetrennt wird, die Feststoffe 
nach Auswaschen der gebildeten Kohlenhydrate jeweils 

der nachsten Reaktionsstuf e zug efiihrt warden 9 die 

aus den Reaktionsstufen erhaltenen enzym- und zucker- 
haltigen Losungen gesammelt und gegebenenf alls durch 
Zusatz von zucker-verwertenden Mikroorganismen ver- 
goren werden n 

2 C , Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB das cellulosehaltige Ausgangsmaterial sterili- 
siert wird f bevor es mit der cellulasehaltigen, 
wSsserigen Losung umgesetzt wird- 

3 e Verf ahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB vor dem Abtrennen der Feststoffe 
aus der enzym- und zuckerhaltigen LSsung die aus den 
Reaktionsstufen erhaltene Suspension breifein ge- 
mahlen wirdo • 

4o Verf ahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB den Feststoffen vor Zufuhrung in 
die nachste Reaktionsstuf e frische Cellulaselosung 
zugemischt wirdo 
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Verfahren nach den Ansprtichen 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die aus den Reaktionsstuf en er- 
haltene und. von den Feststof fen abgetrennte enzym- 
und zuckerhaltige Losung mit intmobilisiertem Enzym 
vollstandig zu Monosacchariden abgebaut wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB als immobilisiertes Enzym iromobilisierte 
p-Glucosidase eingesetzt wird. 

Verfahren nach den Anspr lichen 1 bis 6 zur Gewinnung 
von Monosacchariden, dadurch gekennzeichnet , daB 
die enzym- und zuckerhSltigen LSsungen teilweise als 
Verdiinnung in die einzelnen Reaktionsstuf en ruck- 
gefiihrt, mit den Umsetzungsprodukten aus denselben 
wieder abgezogen und teilweise mit frischem cellu- 
losehaltigem Material vermischt werden, wobei das 
Enzym an dem cellulosehaltigen Material adsorbiert 
und auf diese Weise abgetrennt bzw. riickgewonnen 
wird . 

. Verfahren nach den Ansprtichen 1 bis 6 zur Gewinnung 
von Garprodukten , dadurch gekennzeichnet, daB nach 
Vergaren der enzym- und zuckerhaltigen Losungen die 
Mikroorganismen von der garprodukthaltigen Fliissig- 
keit abgetrennt werden f die g&rprodukthaltige 
Fliissigkeit teilweise als Verdiinnung in die einzel- 
nen Reaktionsstuf en rtickgef tihrt , mit den Urasetzungs- 
produkten aus denselben wieder abgezogen und teil- 
weise mit frischem celluloseh&ltigem Material ver- 
mischt wird, wobei das Enzym an dem cellulosehSlti- 
gen Material adsorbiert und auf diese Weise abge- 
trennt bzw. riickgewonnen wird, und daB die Garpro- 
dukte aus der garprodukthaltigen Fliissigkeit durch 
Destination bzw. Rektif ikation in reiner Form ge- 
wonnen werden. 
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Verfahren nach den Ansprtichen 7 und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die enzym- und zuckerhaltigen 
LSsungen bzw.. die garprodukthaltige Fliissigkeit 
durch einen Bodeneinlafi in die Behalter der einzel- 
nen Reaktionsstufen riickgeftthrt werden. 

Anlage zur Durchfiihrung des Verf ahrens nach den An- 
spriichen 1 bis 9 mit einer Zerkleinerungsvorrich- 
tung ( 1 ) fttr cellulosehSLltigas Ausjgangsmaterial., 
einer Sterilisationseinheit (3, 5) und einem 
Mischer (7) mit Zuf uhrleitung (8) fiir EnzymlSsung, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sie weiters .wenigstens ... 
zwei HydrolysierbehSlter (9), eine mit diesen - 
gegebenenfalls iiber einen Ruhrwerksbehalter (12) 
und eine Muhle (16) - in Verbindung stehende Trenn- 
vorrichtung (17) zur Abtreimung der Feststcffe so- 
"wie ge^bene^aris" einen ^rbehSlter (28) und eine 
Destinations- bzw. Rek t if ikat ions vorrichtung (33) 
umf aflt . 
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